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Patentanspriiche

1. Verfahren zur analogen graphischen Darstellung
der statistischen Entwicklung einer Kategorie geo-
metrischer Fehler von Eisenbchnschienen in
Langsrichtung derselben, bei dem Probewertc die-
scr Fehler an nocheinander durchlaufenen Schic-
ncnabschnitten bestimmiter Linge gemessen und
gespeichert werden, diese Fehler fir jeden Ab-
schnitt nach ihrer Amplitude in eine Mehrzahl von
Klassen zunehmender Grofle eingeteilt werden
und bei dem ihre Anzahl in jeder der Klassen ge-
zahit wird und die so erhaltenen Zihlwerte fir jede
MeBstrecke auf einem Dokumenttrager aufge-
zeichnet werden, der in zwei zueinander senkrech-
ten Richtungen abgelesen wird, wobei die eine
Richtung die Aufeinanderfolge der MeBabschnitte
und die andere Aufeinanderfolge der GroBenklasse
in zunehmender Reihenfolge darstellt, dadurch ye-
kennzeichuet, daB von allen Zahlwerten diejeni-
gen eliminiert werden, die klsiner als ein gewshites
Minimum oder gleich diesem sind.

2. Vorrichtung zur statistischen Umschreibung we-
nigstens einer Kategoric geometrischer Fehler von
Eisenbahnschienen, mit ciner MeBvorrichtung (1)
zur Messung der Amplitude eirer Abtastprobe der
Fehler und einer Verarbeitungsschaltung (8) zur
Verarbeitung der McBgroBen, dic enthilt:.

— einen Speicher (9) zur Speicherung der an
nacheinsader durchlaufenen Schienenab-
schnitten bestimrmter Linoe gemessenen Feh-
lerampiituden,

— eine Klassifizierungseinhgit (10) zur Eintei-
lung der Fehleramplituden in eine Mehrzah!
von Fehlerklacsen zimehmender Grdfle,

— einen Zihler (11) zum Zahlen der Anzah!
von Fehlern in jeder der Fehierklassen und fir
jeden MeBabschnitt und )

— einen Drucker (13) zum Aufzeichnen der so
fir jeden MeBabschnitt erhaltenen Zahl von
Fehlern jeder Fehlerklasse auf einem Doku-
mententrdger (14), der in zwei zueinander
senkrechten Richtungen ablesbar ist, wovon
dic eine Richtung die Aufeinanderfolge der
MeBabschnitte und die andere die Aufeinan-

derfolge der GroéBenklassen in zunchmender .

Reihenfolge darstellt,

dadurch gekennzeichnet, daB der Drucker (13) mit
der Verarbeitungsschaltung (8) Ober cinen Diskri-
minator (12) verbunden ist, der aus den vom Zahler
(11) gelieferten Zahlen diejenigen eliminiert, die
Zahlen von Fehlern darstellen, die gleich einem ge-
wihiten Minimum oder kleiner als dieses sind.

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur analogen
graphischen Darstellung der statistischen Entwicklung
einer Kategorie geometrischer Fehler von Eisenbahn-
schienen in Langsrichtung derselben, nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1, sowie eine Vorrichtung zur
statistischen Umschreibung wenigstens einer Kategorie
geometrischer Fehler von Eisenbahnschienen, nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 2.

Die geometrische Vermessung der beiden Schienen-
triger bei Eisenbahnschienen zur Programmierung der

15

45

55

[N ) |

Schienenwartungsarbeiten ist bereits aus der DE-Zeit-
schrift "ETR Eisenbahntechnische Rundschau™ 1978,
Heft 7/8, Seiten 421 —426, bekannt. Sie ermoglicht die
Vermeidung unnétiger Arbeiten, die bei den fritheren
Programmicrverfahren notwendig waren, bei denen die
Durchfohrung dieser Arbeiten in fester: Absténden vor-
gesehen war, wobei simtliche Wartungsarbeiten cinbe-
zogen wurden. Die Anwendung der geomectrischen
Schienenvermessung bringt also die Zeit- und Kusten-
einsparungen. Durch die geometrische Vermessung der
Schienen kdnnen alle wichtigen Parameter der Gleis-
geometrie erfaBt werden. Zur Verwertung der erhalte-
nen MeBwerte werden die ermittelten Fehler in Klassen
eingeteilt und jeweils mit dem entsprechenden Fehler-
ort ausgedruckt. Die so ersteliten MeBergebnisse kon-
nen dann mit zuvor aufgesteliten Toleranzwerten ver-
glichen wenden Ein solches Auswertungs- und Analyse-
verfahren, ausgehend von graphischen Aufzeichrungen,
ist jedoch langwierig und erfordert hochqualifiziertes
Personal, denn das erhaltene Bild ist in Amplitude und
Lage je nach den verwendeten MeBeinrichtungen mehr
oder weniger deformiert. Das Personal muB also dieses
Bild unter Bezugnahme auf eine "Umschreibungsfunk-
tion” interpretieren, um das Ansprechverhalten der je-
weils verwendeten MeBeinrichtung zu bericksichtigen.
Da ferner eine Darstellung der ermittelten Schienenfch-
ler in rein analoger Form vorliegt, muB das Pcrsonal dic
Ergebnisse unter Bezugnahme auf cine in der Graphik
angegebenc GrBBeneinteilung quantifizicren und in
verschiedene Kategorien zunehmender GroBe nachden
charakteristischen Schienenabschnitten einteilen, bevor
eine optimale Progammierung der erforderlichen Ar-
beiten vorgenommen werden kann.

Es wurde bereits vorgeschlagen, die zur Auswertung
der MeBergebnisse erforderliche Quantifizierung und
Einteilung automatisch durchzuftthren. Das durch eine
solche Umschreibung gewonnene Dokument hat die
Form eciner Tabelle, deren die Anzahl der geometri-
schen Fehler jeder Klasse darsteller.den Zahlenwerte
die Gesamtheit der Oberfliche bedecken, und zwar in-
nerhalb der Grenzen der Anzahl von Klassen und An-
zahl von Mefistreckenabschnitten.

Diese Umschreibung vereinfacht sehr die Aufgabe
des Personals zur Auswertung der geometrischen
Schienenvermessung, liefert jedoch kein Bild der Ent-
wicklung dieser MeBwerte. Eine schnelle visuelle Inter-
pretation dieser Entwicklung und ihrer kritischen Wertc
ist also auf cinem solchen Dokument nicht maglich, wo-
durch dic Schnelligkcit bei der Imterpretation der kr-
gebhnisse, dic in dicser rein digitalen Form prilsentiert
werden, becintrichtigt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren und cine Vorrichtung anzugeben, durch die eine
graphische Darstellung der statistischen Entwicklung
geometrischer Fehler von Eisenbahnschienen erhalten.
werden kann, die eine zutreffende und rasche Aussage
Ober den Gesamtzustand der Gleise ermdglicht

Diese Aufgabe wird bei dem gattungsgemaBen Ver-
fahren bzw. der gattungsgemiBen Vorrichtung durch
das kennzeichnende Merkmal des Patentanspruchs 1
bzw. des Patentanspruchs 2 geldst.

Durch Unterdriickung der Werte, die kiciner oder
gleich dem gewahlten Minimum sind, wird eine einfache
Lésung geschaffen, die die Einhillenden Amplituden-
werte hervorhebt, die iber dem Fehlerminimum liegen
und fir jeden MeBabschnitt gezinlt und eingeteilt sind,
wobei die Gestalt dieser Einhilllenden bedeutsam for
die Entwicklung der Amplituden an den aufeinanderfol-
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genden Abschnitten ist.

Einzelheiten einer Ausfihrungsform der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung anhand
der Zeichnung. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 eine Graphik zur Erliuterung des Umschrei-
bungsverfahrens;

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Umschreibungsvorrich-
tung und

Fig. 3 eine Teilansicht des durch die Umschreibung
entstandenen Cokuments.

Das hier angefiihrte Beispiel betrifft die Oberflichen-
fehler der Schienenlauffliche eines Schienenstrangs,
wobei zur Vereinfachung angenommen wird, daB die
minimale gewahlte Fehlerzahl gleich Null ist. Das Ver-
fahren ist jedoch auch auf alle anderen Geometriefehler
der Schiene anwendbar, = B. Fehler der Lingen- und
Transversalnivellierung und Richtfehler, und die ge-
wihlte minimale Anzah] kann auch von Null verschie-
den scin oder z. B. einen Prozentsatz der an jedem Ab-
schnitt germessenen Fehler ausdriicken.

Die Kurve Cin Fig. 1 stellt die Entwicklung der Am-
plitude 7 von Oberflichenlehlern der Schienanlauffla-
che cines Schienenstrangs 2 dar, der in Fig. 2 gezeigt ist;
dicser Schienenstrang wird von einem MeBwagen 3
kontinuierlich durchlaufen und abgetastet. Disser wird
von einem nicht dargesteliten Fahrzeug gezogen und ist
mit einem elektronischen Fihler 4 ausgeriistet, der ein
Analogsignal liefert, das proportional zur Amplitude der
Fehler ist; dieser Wagen gehort zu einer MeBvorrich-
tung 1.

In der Graphik sind die'gemessenen Fehleramplitu-
den auf der Abszisse Oa aufgetragen, und die Lage die-
ser Fehler in bezug auf einen raumlichen Ursprung ist
auf der Ordinate Dq-aufgetragen.

Zur Gewinnung der Digitalwerte aus den gemesse-
nen Fehleramplituden ist der elektronische Fahler 4 mit
einem Analog/-Digitai-Umsetzer 5 verbunden. Die Wie-
dergabe der MeBsignale in Abhingigkeit von der vom
MeBwagen 3 durchlaufenen Strecke wird durch einen
magnetischen Naherungsdetektor 6 ermdglicht, der mit-
tels cines Zahnrades 7, das mit einem Rad des MeBwa-
gens 3 fest verbunden ist, jeweils einen Impuls pro x
Finhciten der Lincarbewegung liefert, bei dem hier be-
schrichenen Beispicl jewcils pro 100 mm. Dieser Werl x
entspricht in der_Gralik den Untereinheiten der Eintei-
lung der Achse Oa fir die durchlaufenen Strecken, und
die Amplitudeneinteilungen auf der Achse Oa stellen die
mit 1 bis 9 numerierten zunehmenden Amplitudenklas-
sen dar, die nach ihren dynamischen Auswirkungen auf
die Schiene und die darau? fahrenden Zage gewihltsind,
wobei jede dieser Klassen gleiche oder unterschiedliche
Amplitudenabweichungen iberdecken kann. Bei dem
beschrizbenen Beispiel erstrecken sich diese Amplitu-
denklassen von 0,1 mm fér Klasse 1 bis | mm fdr Klas-
se9.

Zur Umschreibung der mit Hilfe der MeBvorrichtung
1 gewonnenen Ergebnisse der durchgefithrten Messun-
gen ist die MeBvorrichtung an eine Verarbeitungsschal-
tung 8 angeschlossen. Diese enthilt:

~ cinen Speicher 9 zur Aufzeichnung der Fehler-
amplituden, die an den aufeinanderfolgenden MeB-
abschnitten bestimmter Lange gemessen werden,
wobci diese Liinge hier den Einheiten der Achse
Oa fOr die durzhlaufenen Strecken entspricht; jede
Einheit enthilt zchn Amplitudenmessungen, dic je-
weils den Abstana . “oneinander haben;

— eine Klassifizierungseinheit 10 zur Einteilung
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.der Amplituden in cine Mehrzah! von Kiassen stei-
gender GrobBe, wobei es sich hier um die bereits
beschriebenen Kiassen handelt, die mit 1 bis 9 be-
zeichnet sind;

— ecinen Zdhler 11 zum Zihlen der Anzahl der
MeBwerte in jeder dieser Klassen und fiir jeden
MeBabschnitt 0,1 —~02—03— usw.;

— einen Diskriminator 12 zur Eliminierung aller
Zahlen, die aus einem Zihlvorgang resultieren, des-
sen interessierender Wert kleiner oder gleich dem
gewdhlten Minimum ist, das bei diesem Beispiel
gleich Null ist;

— einen Drucker 13 zur Aufzeichnung der ibrigen
Zahlen auf einem Dokumenttriger, der im einzel-
nen in Fig.3 gezeigt ist und in zwei zueinander
senkrechten Richtungen abzulesen ist, wovon die
eine Richtung ¥ die Aufeinanderfolge der MeBab-
schitte und die andere Richtung 3 die Aufeinan-
derfolge der Amplitudenklassen zunehmender
GroBe.darstellt.

Aus der Grafik in Fig. | ist zu erkerscn, dal das
Dokument 14 fdr jeden MeBabschnitt die Anzahl der
Fehlerwerte angibt, deren Amplitude in den jeweiligen
Klassen liegt.

Fir d'c Strecke 0,1 — 0,2 haben z B. die zehn gemes-
senen Fehler Amplituden, die nur in die Klassen 5,6 und
7 fallen; nur ihre Anzahl in jeder Klasse ist auf dem
Dokument aufgezeichnet. i

Bei dieser Umschreibungsweise wirg' der durch die
Erfindung erzielte Fortschritt deutlich, durch den es er-
reicht wird, daB die Einhilllende der Amplitudenwerte
der auf jedem MeBabschnitt gemessenen, gezihlten und
klassifizierten Fehler in Erscheinung tritt, wobei das
Aussehen dieser Einhilllenden Aussagekraft ober die
Entwicklung dieser Amplituden in den aufeinanderfol-
genden Abschnitien hat.

GemiB einer von vielen mogiichen anderen Ausfah-
rungsformen der Erfindung kann eine andere Medvor-
richtung 1 vorgesehen werden, die auf Beschleunigungs-
messungen beruht; es ist auch eine Kombination aus
linearcr Messung und Beschleunigungsmessung mog-
lich, wic dies auf diesem Gebict der Technik dblich ist,
vorausgeselzy, daB die gelicferten MeBwerte dic Ampli-
tude der gemessenen Fchler ausdriicken,

Der Speicher 9, die Klassifizierungseinheit 10, der
Zihler 11 und der Diskriminator 12 der Verarbeitungs-
schaltung kdnnen auch durch einen programmierten
Prozessor ersetzt werden, der dieselben Aufgaben er-
fallt

Das Dokument 14 kann ferner weitere Aufzeichnun-
gen enthalten, die den zweiten Schienenstrang und wei.
tere Fehlerkategorien betreffen, je nach der gewilnsch-
tea Anzahl von Wartungen oder Kontrollen.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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